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OzZET

Yigit, M. Uziim, Dut ve Kegiboynuzu Pekmezlerinin 5-Hidroksimetilfurfural ve Bazi
Mineral igeriklerinin Belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Diyetetik Programi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2016. Pekmezin igerdigi
karbonhidrat, mineral ve 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) miktari Uretildigi meyvenin
cesidine, isleme teknigine ve Uretildikten sonraki saklama kosullarina bagl olarak
degisebilmektedir. Bu g¢alismada Ankara’daki marketlerde ambalajli olarak satilan
Gzam, dut ve keciboynuzu pekmezlerinden alinan 6rneklerde HMF, glikoz, fruktoz ve
bazi mineral igerikleri analizi yapilmasi amaglanmistir. Analiz igin on farkl markaya
ait, farkli seriden olmak kosuluyla Giziim, dut ve kegiboynuzu pekmezi érneklerinden
3’er adet olmak Uzere, toplamda 90 adet, 2015 yilinda uretilmis sivi pekmez
ornekleri kullaniimistir. Markasi ve tlrl ayni, seri numarasi farkli 3 pekmezden
150’ser gram tartilarak karismasi saglanmistir ve analiz edilecek 30 pekmez 6rnegi
elde edilmistir. Glikoz, fruktoz ve HMF analizi Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi
(HPLC) cihazi kullanilarak, mineral analizleri ise Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometer (ICP-MS) cihazi kullanilarak yapilmistir. Uziim, dut ve kegiboynuzu
pekmezlerinin kilogramindaki HMF icerikleri sirasiyla 17.5£10.7mg, 57.6126.1mg,
24.2+19.0mg olarak bulunmustur. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin 100
gramindaki glikoz igerikleri sirasiyla 31.6+£1.7 g, 29.9+1.3 g, 19.9+0.84 g; fruktoz
icerikleri sirasiyla 28.4+1.52 g, 26.9+1.17 g, 19.7£0.96 g olarak bulunmustur. Yine
Uzim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin kilogramindaki mineral icerigi demir igin
sirasiyla 28.745.6 mg, 46+12.8 mg, 20.9+5.8 mg; potasyum igin sirasiyla 635012405
mg, 8297+2722 mg, 11271+3033 mg; kalsiyum icin sirasiyla 803+398 mg, 13471773
mg, 861+259 mg; sodyum icin sirasiyla 2597+720 mg, 21881785 mg, 10261922 mg;
fosfor igin sirasiyla 41.9£26.9 mg, 327+189.3 mg, 577+237.4 mg’'dir. Dut pekmezi
orneklerinin HMF igerigi ortalamasinin Gzim ve kegiboynuzu pekmezlerinden
yiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tim pekmez tirlerinin HMF icerikleri
ortalamalari Tirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’'nde, sivi pekmezler igin
belirtilen Gst sinir olan 75 mg/kg’in altindadir. Uziim pekmezi érneklerinin glikoz ve
fruktoz igerigi diger pekmez o6rneklerine goére anlamli 6lgliide yliksek oldugu
saptanmistir (p<0.05). Dut pekmezinin demir icerigi, keciboynuzu pekmezinin
potasyum ve fosfor icerigi, diger orneklere gore yiksek bulunmustur (p<0.05).
Keciboynuzu pekmezlerinin sodyum icerigi diger 6rneklerden daha disik oldugu
saptanmistir.  (p<0.05). Calismanin sonucunda ambalajli pekmez tirlerinin
mineraller acgisindan zengin oldugu, HMF iceriklerinin ise 75 mg/kg’in bulundugu
saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Pekmez, 5-Hidroksimetilfurfural, Mineral, Glikoz, Fruktoz
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ABSTRACT

Yigit, M. Determination of 5-Hydroxymethylfurfural and Some Mineral Contents
of Grape, Mulberry and Carob Bean Molasses. Hacettepe University Graduate
School of Health Sciences MSc Thesis in Dietetics Programme, Ankara, 2016.
Carbohydrate, mineral and 5-Hydroxymethylfurfural (HMF) content of molasses can
be variable depending fruit type, process method, storage time and condition. This
study was aimed to determine HMF, glucose, fructose and some mineral contents
of samples taken from grape, mulberry and carob bean molasses on sale with
labelled packages in supermarkets in Ankara. Grape, mulberry and carob bean
molasses were produced by 10 different brand in 2015. Ninety samples were
collected, 3 for each type of liquid molasses with different serial numbers on it.
Three samples, with same brand and type but with different serial number, were
putted and mixed on glass bottle 150 g for each sample, thereby 30 samples were
obtained for analysis. HPLC system was used for HMF, glucose and frucose analysis.
ICP-MS system was used for mineral analysis. HMF contents of grape, mulberry and
carob bean samples were found 17.5+10.7mg, 57.6126.1mg, 24.2+19.0mg in
kilogram respectively. Glucose contents of grape, mulberry and carob bean samples
were found 31.6+1.7 g, 29.9+1.3 g, 19.9+0.84 g in 100 gram respectively. Fructose
contents of grape, mulberry and carob bean samples were found 28.4+1.52 g,
26.9+1.17 g, 19.740.96 g in 100 gram respectively. Iron contents of grape, mulberry
and carob bean samples were found 28.71£5.6 mg, 46+12.8 mg, 20.915.8 mg in
kilogram respectively. Potassium contents of grape, mulberry and carob bean
samples were found 6350%£2405mg, 8297+2722mg, 11271+3033mg in kilogram
respectively. Sodium contents of grape, mulberry and carob bean samples were
found 2597+720 mg, 2188+785 mg, 1026+922 mg in kilogram respectively. The
mean HMF content of mulberry molasses was significantly higher than grape and
carob bean molasses (p<0.05). The mean HMF contents of all molasses samples was
below 75 mg/kg of grape molasses Turkish Food Codex Grape Molasses
Communique. Glucose and fructose content of grape molasses was significantly
higher than others (p<0.05). Iron content of mulberry molasses was significantly
higher than others (p<0.05). Potassium and phosphorus contents of carob bean
molasses were significantly higher than others (p<0.05). Sodium content of carob
bean molasses was significantly lower than others (p<0.05). In conclusion, labelled
molasses types have high glucose, fructose and mineral content and below 75
mg/kg of HMF content.

Keywords: Molasses, 5-Hydroxymethylfurfural, Mineral, Glucose, Fructose
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1. GIRiS
1.1. Kuramsal Yaklasim

Pekmez, karbonhidrat, mineraller ve organik asitler bakimindan zengin bir
besindir (1). Taze veya kurutulmus Gzim, dut, incir, keciboynuzu, elma, erik, karpuz
ve seker kamisi gibi meyvelerden pekmez (retilmesi Ulkemize 6zgl bir
degerlendirme seklidir. Her pekmez gesidi Uretildigi meyvenin ismiyle belirtilir (2).
Pekmezin igerigi Uretildigi meyvenin cesidine, isleme teknigine ve (retildikten

sonraki saklama kosullarina bagli olarak degisebilmektedir (1).

Pekmez enerji igerigini bilesimindeki glikoz ve fruktoz formundaki
karbonhidratlardan alir. Bu monosakkaritlerin vicutta sindirimi ve kana ge¢mesi
kolay ve hizli olur. Ayrica az miktarda da olsa protein, fenolik bilesikler ve flavanoid

iceriginin saghga olumlu etkileri bulunmaktadir (3).

Bu faydali oOzelliklerinin  yaninda pekmezin Uretim sirecinde, 5-
hidroksimetilfurfural (HMF) gibi toksik bilesenler olusmaktadir. Yiksek
konsantrasyonda HMF nin st solunum vyollari, cilt ve mukoz membran (zerinde

sitotoksik etkileri oldugu bildirilmistir (4).

Yapilan gesitli ¢calismalara gére pekmezlerin karbonhidrat, mineral ve HMF
icerikleri Gretildikleri meyve cesidine gore degisiklik gbstermektedir. Bunun yaninda
Uretim yontemi de pekmezin HMF igeriginin genis sinirlar igerisinde yer almasina

neden olmaktadir (2).
1.2. Amag ve Hipotez

Pekmezlerin HMF, glikoz-fruktoz ve mineral icerikleri Uretildikleri meyve
cesidine bagl olarak degismektedir. Buna ek olarak HMF icerigi liretimin geleneksel
veya vakum yontemiyle yapilmis olmasina bagh olarak da degismektedir. Etiketli
Uriin olarak marketlerde satilan pekmezler genel olarak vakum yontemi ile tretilmis
olmalarina karsin, ¢ok azinda Uretim teknigi belirtilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,

Ankara’daki marketlerde markali ve ambalajli olarak satilan Gziim, dut ve



keciboynuzu pekmezlerinden alinan érneklerde HMF, glikoz-fruktoz ve bazi mineral

iceriklerinin belirlenmesidir.
Bu ¢alisma asagidaki hipotezlere dayanarak planlanmistir:

1. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin HMF, glikoz ve fruktoz icerikleri
farklidir.

2. Pekmez tirlerinin HMF igerikleri glikoz, fruktoz, pH ve su aktivitesi
miktarlariyla iligkilidir.

3. Pekmez tirlerinin demir, bakir, ¢inko, potasyum, kalsiyum, sodyum,

magnezyum ve fosfor icerikleri farkhdir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Pekmez

Pekmez, meyve sularinin seker ve diger gida katki maddeleri ilave
edilmeden, kaynatilarak konsantre edilen ve raf d6mri uzun bir konsantre trindur
(5). Pekmez, seker miktari yiiksek olan Gzim, dut, keciboynuzu, erik, elma gibi
meyvelerden (retilen geleneksel besinlerimizdendir. Pekmez (retimi, ¢abuk
bozulabilen taze meyvelerin islenerek dayanikli bir hale donistirilmesi esasina
dayanmaktadir (6). Pekmez cesitleri Uretildikleri meyvenin ismiyle belirtiimektedir.
Pekmez genellikle kahvaltida dogrudan veya tahin ile karigtirilarak tiiketilmektedir
(7). Pekmezin bilesimi ve Uretim sartlari Uretildikleri meyveye gore
degisebilmektedir (8). Yiiksek miktarda seker, mineral ve organik asit icermesi
nedeniyle insan beslenmesinde énemli bir besindir (5). Uziim ve dut pekmezindeki
sekerin tamamina yakini, diger pekmez tirlerinin ise ¢ogu monosakkaritler
oldugundan sindirim sisteminde kolaylikla emilebilmektedir (6,9). Pekmezler
vicutta kullanilabilirligi daha yliksek olan (+2) degerli demir icermesi agisindan
onemlidir. Bunun yaninda saglik i¢cin nemi olan kalsiyum, potasyum ve magnezyum
minerallerini de yliksek miktarda icermektedir (10,11). Pekmez tirlerinin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin belirlendigi calismalarin sonuglari Tablo 2.1’de

gosterilmistir (2,12,13).

Tablo 2.1. Farkli meyve pekmezlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

HMF pH invert seker Glikoz Fruktoz
(mg/kg) (%) (%) (%)
Uztim (Simgsek, 2002) 21.10 5.26 64.13 32.38 31.75
Uziim (Ustiin, 1997) 56.36 4.67 42.20
Dut (Simsek, 2002) 19.10 5.49 55.41 23.66 31.75
Kegiboynuzu (Simsek, 2002) 5.30 5.35 22.81 11.98 10.83
Keciboynuzu (Tetik, 2010) 1.53 5.18 17.05

incir (Simsek, 2002) 30.70 478  54.45 26.66 27.79




Ulkemizde pekmez Uretimi, cok eski tarihlere uzanmakla birlikte geleneksel
Uretim teknigi ¢ok fazla degismemis, endustriyel Olgekte Uretim dahi son yillara
kadar “agik kazan yontemi” ile yapilmaya devam etmistir (10). Agik kazan
yonteminin en 6nemli sorunu vyiksek sicaklikta kaynatma sonucunda yiksek
miktarda 5-Hidroksimetilfurfural (HMF) olusumudur. Vakum ve agik kazan yontemi
ile Gretilmis pekmezlerin incelendigi bir calismada; vakum kazan yontemi ile (iretilen
pekmezin HMF icerigi 35.25 mg/kg iken, acik kazan yontemi ile Uretilen pekmezin
HMEF icerigi 681.4 mg/kg olarak bildirilmistir (14). Tirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi

Tebligi ile sivi ve katl (izim pekmezlerinin izin verilen HMF igerikleri belirlenmistir

(Tablo 2.2) (15).

Tablo 2.2. Tiirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi.

Sivi Pekmez Kati Pekmez

Suda ¢ozlnir kuru madde (Brix °)(en az, %) 68 80
Hidroksimetil furfural (HMF)(en ¢ok, mg/kg) 75 100
Toplam Kl (en ¢ok, %) 2.5 3

tatl pekmez igin <5.0-6.0 <5.0-6.0
Pr eksi pekmez igin 3.5-5.0> 3.5-5.0>
Sakaroz (en ¢ok, %) 1 1
Fruktoz/Glukoz orani 09-1.1 09-1.1
Ticari Glukoz Bulunmamali Bulunmamali

C13 (%o) binde

-23.5’ten daha negatif
olmali

-23.5’ten daha negatif
olmali

Flimarik asit Bulunmamalh Bulunmamalh
Organik Asitler Okzalik asit Bulunmamali Bulunmamali
izobtirik asit Bulunmamalh Bulunmamal

Yiksek sicaklikta kaynatmanin bir sonucu da pekmezin renginin daha fazla

esmerlesmesidir. Pekmezin HMF icerigindeki artis ile rengin koyulasmasi arasinda

istatistiksel anlamli pozitif bir iliski oldugu bildirilmistir (p<0.01) (16). Meyvelerin



icerisindeki mineraller suda farkli sekilde ¢6ziinmektedir. Fosfor ve kalsiyum
iceriginin ¢ogu posada kalmaktadir. Presleme sirasinda uygulanan basing arttik¢a
siraya gecen mineral madde miktari da artmaktadir. Bu miktar kuru meyvelerin

ekstraksiyonu ile elde edilen siralarda daha da artmaktadir (12).

2.1.1. Uziim Pekmezi

icerisinde yiksek miktarda seker iceren bircok meyveden pekmez
Uretilmekle birlikte en yaygin kullanilan meyve, Gzimddr. Tirkiye’de 2014 yilinda
4.175.356 ton Uziim Uretilmistir (17). Turk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’'ne
gore Uzim pekmezi; fermente olmamis taze veya kuru Uzim ekstraktinin uygun
yontemlerle asitligini azaltip durultulmasindan sonra, teknigine uygun olarak vakum
altinda veya acikta koyulastirilmasi ile elde edilen kivamli Griindir (15). Uzim
pekmezinin baz fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo 2.3’te gosterilmistir (2,12).
Ulkemizde tiziim pekmezi genel olarak klasik, modern ve beyaz kati pekmez olarak
Uc farkli yontemle Uretilmektedir (10). Ticari isletmelerde Gzim pekmezi Gretimi
taze ve kuru Uzimden yapilabilmektedir. Kuru tGzimler nemlendirme isleminin
ardindan kiyilarak kati sivi orani 1:3 olacak sekilde 6ziitleme islemi uygulanir. Taze
GzOmler ise yikanir, saplarindan ayrilir ve preslenerek sira elde edilir. Siranin
renginin kararmamasi i¢in 50 ppm kukirt dioksit (SO;) eklenebilir. Kaba maddeleri
ayirmak amaciyla sira separatérden gegirilir. Separasyon isleminden sonra asitligi
gidermek icin pekmez topragl veya kalsiyum karbonat (CaCOs) ilave edilir (18).
Kullanilan toprak miktari; topragin kalsiyum karbonat igerigine gére 100 kg Gzim
sirasi icin 0.1-1.0 kg arasinda degisebilmektedir. 100 kg siranin asitligini %0.1
diizeyinde azaltmak icin 66 g kalsiyum karbonat yeterli olmaktadir (10).
Mayalanmayi engellemek ve durultmayi hizlandirmak icin sira, 70 °C’'ye kadar isitilir
(19). Durultmanin ardindan sira stzillerek berrak sira elde edilmis olur. Pisirme
islemi modern isletmelerde vakum altinda 67-70 °C’'de yapilmaktadir. Boylece

yanma daha az oldugundan karamelizasyon ve HMF olusumu disik diizeyde



olmaktadir (10). Siranin asitliginin giderilmesi amaciyla eklenen pekmez topraginin

pekmezin kalsiyum igerigini arttirdigi bildirilmistir (20).

Tablo 2.3. Uziim pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Uziim Pekmezinin Bilesimi

Toplam kuru madde (%) 77.12
CozUunir kuru madde (%) 74.32
pH 5.26
Titrasyon asitligi (%) 0.74
Protein (%) 0.92
HMF (mg/kg) 21.10
Toplam seker (%) 64.13
invert seker (%) 64.13

Sakaroz (%) -

Mineraller (mg/100g)

Potasyum 929
Fosfor 78
Magnezyum 73
Kalsiyum 132
Sodyum 33
Demir 1.45
Bakir 0.39
Cinko 0.12

Manganez 0.62




2.1.2. Dut Pekmezi

Ulkemizde 2014 yilinda 62.879 ton dut dretimi yapilmistir (17). Uretilen
dutun az bir kismi taze olarak tiiketilmekte, geri kalan kismi kurutularak, pekmez,
pestil gibi Urlinlere islenerek tlketime sunulmaktadir (6). Dut pekmezinin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 2.4’te gosterilmistir (2,21).

Tablo 2.4. Dut pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Dut Pekmezinin Bilesimi

Toplam kuru madde (%) 74.33

Coziandr kuru madde(%) 72

pH 5.15
Titrasyon asitligi (%) 0.52
Protein (%) 0.36
HMF (mg/kg) 6.34
Toplam seker (%) 60.22
invert seker (%) 59.56
Sakaroz (%) 0.66

Mineraller (mg/100g)

Potasyum 438
Fosfor 54
Magnezyum 67
Kalsiyum 96
Sodyum 52
Demir 0.93
Bakir 0.44
Cinko 0.48

Manganez 0.43




Pekmez lretiminde meyvenin cesidine gore degisik yontemler kullanilsa da
kaliteli dut pekmezi taze duttan Uretilmektedir (21). Pekmez {retimi sirasinda
oncelikle hasat edilen dutlardan yabanci madde ve olgunlasmamis dutlar ayiklanir
ve 1/2-1/4 oraninda su ilave edilir. Meyvenin su ile iyice karismasi ve suyun
meyveye nifuz etmesi icin karistirilarak kaynatilir. Ardindan preslenerek elde edilen
sira, stzilup koyulastirma kazanlarina alinir. Modern isletmelerde koyulastirma
vakumlu kazanlarda yapilmaktadir. Baslangigta kuru madde miktari %16-24 arasinda
degisen dutlardan, kuru madde miktari %70-82 arasinda olan pekmezler elde edilir

(6,22,23).
2.1.3. Kegiboynuzu Pekmezi

Keciboynuzu meyvesi, Akdeniz Bolgesi ve Gineybati Asya kaynakli bir
meyvedir. Tirkiye’de de ¢ok miktarda yetismektedir (5). Kegiboynuzunun ticari
degeri cogunlukla cekirdegine odakl iken son vyillarda kabuk kisminin polifenol
kaynakh antioksidan kapasitesi nedeniyle bu durum degismistir (24-27).
Keciboynuzu pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 2.5'te
gosterilmistir (28). Olgun keciboynuzu meyvesinin icerdigi %62-67’lik toplam
¢ozunur kuru madde igeriginin %32-42’sini stiikroz, %10-12’sini fruktoz ve %7-10"unu
glikoz olusturmaktadir (29). Ulkemizde 2014 yilinda keciboynuzu meyvesi iretimi
13.985 ton olarak gergeklesmistir (17). Keciboynuzu gibi kuru meyvelerden pekmez
Uretilmesi su ile ekstraksiyon sonucu elde edilen meyve suyunun yogunlastiriimasi

ilkesine dayanmaktadir (30).



Tablo 2.5. Kegiboynuzu pekmezinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Keciboynuzu Pekmezinin Bilesimi

Toplam kuru madde (%) 72.73
Cozanar kuru madde(%) 72.00
pH 5,25
Titrasyon asitligi (%) 0.89
Protein (%) 1.20
HMF (mg/kg) 1.88
Toplam seker (%) 63.20
invert seker (%) 17.40
Sakaroz (%) 45.40

Mineraller (mg/100g)

Potasyum 1089.2
Fosfor 78.9
Magnezyum 55.9
Kalsiyum 319.5
Sodyum 17.7
Demir 1.6
Bakir 0.6
Cinko 0.7
Manganez 04

2.2. Hidroksimetilfurfural

Pekmez, pek ¢ok faydali 6zelliklerinin yaninda lretim sirasinda olusan HMF
gibi zararli bilesenleri de icerebilmektedir (4). HMF nin Maillard Reaksiyonunun son
Uriini oldugu dislntldiglinden bircok Uriinde bir kalite gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Diger yandan HMF ucucu bir bilesik oldugundan isil islem sirasinda
kayiplar olabilmektedir (31). Yiiksek konsantrasyondaki HMF' nin mukoz membran,

cilt ve Gst solunum yolunda sitotoksik etkileri oldugu bildirilmistir (4). HMF nin siilfat
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turevi olan 5-sulfoksimetilfurfuralin mutajenik aktivitesi Gzerine yapilan bir in vitro

calisma sonucunda genotoksik potansiyeli olabilecegi sonucuna varilmistir (31).
2.2.1. Hidroksimetilfurfural Olusumu

Isi uygulamasi; gidalarin uzun siire saklanmasi, lezzet ve organoleptik agidan
cazip hale getirilmesi amaciyla kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Bununla
birlikte; 1s1 uygulamasinin gereginden fazla yapilmasi halinde besine zarar
verilebilmekte ve besleyici degerde kayiplar meydana gelebilmektedir (31).
Hidroksimetilfurfural hem Maillard Reaksiyonunun dogal bir ara lriini olarak hem
de heksozlarin hafif asidik ortamda dehidrasyonu sonucu olusabilmektedir (32,33).

HMPF nin olsumu sicaklik, pH ve su aktivitesine baglidir (31).

Tablo 2.6. Bazi besinlerin HMF igerikleri.

Besinler HMF miktari (mg/kg)
Kahve 100-1900
Bal 10.4-58.8
Bira 3.0-9.2
Recel 5.5-37.7
Meyve suyu 2.0-22.0
Sarap (Kirmizi) 1.0-1.3
Kurabiye 0.5-74.5
Ekmek (Beyaz) 3.4-68.8
Kahvaltilik gevrek 6.9-240.5
Bebek mamasi (Sit bazli) 0.18-0.25

Bebek mamasi (Tahil bazh) 0-57.18
Kuru meyve 25-2900
Kavrulmus badem 9

Karamelize Urtnler 110-9500
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HMF temel olarak glikoz ve fruktoz gibi monosakkaritlerden olugsmaktadir.
Bununla birlikte slikroz gibi disakkaritler de kolaylikla glikoz ve fruktoza hidrolize
olabilmektedir (34). HMF, karbonhidrat iceren birgok besin igin asiri i1si uygulamasi
veya yetersiz depolama kosullarinin bir géstergesi olarak kabul edilmektedir. HMF
icerdigi bilinen bir¢ok farkh besin vardir. Bunlar; islenmis meyveler, kahve, bal,
kurabiye, ekmek, bebek mamalari, kahvaltilik gevrekler, kizarmis ekmek ve bazi
alkolll igeceklerdir. HMF igerdigi bilinen bazi besinlerin HMF igerikleri Tablo 2.6’da
gosterilmistir. Ancak, HMF miktarinin 6nemi, isaret olarak bulundugu besin ve
6lcim amacina gore degismektedir. Ornegin bal icin tagsis, meyve suyu ve siit icin

asiri isleme, sirke icin olgunlasma HMF olusumuyla iliskilidir (31).
2.2.2. Hidroksimetilfurfuralin Saglik Uzerine Etkileri

Hidroksimetilfurfuralin insan sagligi Gizerindeki etkileri konusunda tartismalar
vardir. HMF'nin g6z, Gst solunum vyollari, cilt ve mukoz membrani tahris edici
Ozellikte oldugu disintlmektedir. HMF maruziyeti ile kanser olusumu arasinda iliski
oldugunu goésteren vaka raporlari veya epidemiyolojik ¢alismalar bulunmamaktadir.
Ancak, ratlar tzerinde yapilmis calismalar HMF'nin potansiyel kanserojen 6zellikleri
oldugunu gostermektedir (34-36). Bununla birlikte HMF'nin saglik tizerine olumlu
etkilerinin oldugunu ve koruyucu 6zelliklerini gosteren calismalar da bulunmaktadir
(37,38). Yapilan bir calismada HMF'nin, insan LO2 hepatositlerinin morfolojisini
gelistirdigi ve caspase-9 ve caspase-3 seviyelerini disirdigl boylece HMF nin L02
hicrelerini oksidatif zarara karsi korudugu bildirilmistir (39,40). Baska bir calismada

ise HMF'nin apoptosis ve DNA bozunmasini engelledigi sonucuna varilmistir (40).

Gunluk ortalama alinan HMF miktari ile ilgili veriler oldukca sinirli olmakla

birlikte; 5.08 mg/giin ile 150 mg/gin arasinda degisebilmektedir(34,41,42).
2.3. Pekmezin Mineral igerigi

Pekmez insan beslenmesinde eneriji icerigiyle oldugu kadar mineral igerigi ile
de o6nemli bir besindir. Pekmez cesitlerinde genel olarak potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum ve demir minerallerini icerdigi yapilan ¢alismalarda

tespit edilmistir (2,28,43,44). Pekmezin icerdigi demir, kalsiyum, magnezyum ve
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potasyum miktari, bu minerallerin gilnlik gereksinmesine o©nemli katki
saglayabilmektedir (45). Demir icerigi sebebiyle anemisi olan ¢ocuklarda kullanimi
onerilmektedir (46). Pekmezin Uretim teknigi mineral igerigini dikkate deger sekilde
etkilemiyor olsa da depolama siiresince kayiplarin olabildigi tespit edilmistir (47).
Tablo 2.7’de farkli meyvelerden {retilmis pekmezlerin bazi mineral igerikleri

gosterilmistir (2,12,13,48,49).

Tablo 2.7. Farkli meyve pekmezlerinin bazi mineral igerikleri.

Fe Cu Zn K Ca Na Mg P

mg/kg

Uzim (Simsek, 2002) 145 3.9 1.2 9290 1320 330 730 32.68
Uziim (Ustiin, 1997) 725 51 - - 1161 479 405 234
Uziim (Ayaz, 1996) 73.1 9.2 284 13694 3694.6 186.7 127.8 890.5
Dut (Simsek, 2002) 93 44 48 4380 960 520 670 540
Dut (Akbulut, 2009) 418 3.6 297 6965 445 435 252 427

Keciboynuzu (Simsek, 3.4 36 1.2 4230 1350 140 500 550
2002)

Kegiboynuzu (Tetik, 14 5 4 10573 3149 171 556 778
2010)

incir (Simsek, 2002) 172 3.8 5.2 5690 5280 790 870 460
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1 Pekmez Ornekleri

Calismada Ankara’da marketlerde satilan, 10 farkli markaya ait, 2015 yilinda
Uretilmis Gzim, dut ve keciboynuzu pekmezleri kullaniimistir. Farkh seriden olmak
kosuluyla her bir pekmez 6rneginden 3’er adet, toplamda 90 adet pekmez 6rnegi
alinmistir. Markasi ve tirG ayni, seri numarasi farkli 3 pekmezden 150’ser gram
tartilarak cam siseye konulmus ve karismasi saglanmistir. Boylece analiz edilecek 30
adet pekmez 6rnegi elde edilmistir.

3.1.2 Kullanilan Cihazlar

Calismada kullanilan cihazlar; analitik terazi (Precisa 321LS 220A, 0.0001 g
duyarh), pH metre (Hanna Edge, HI11310 Dijital pH Elektrodu), mikrodalga yakma
sistemi (Cem Mars), Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer (ICP-MS)
cihazi (Thermo Electron Corporation, X Series Il), deiyonize su cihazi (Barnstead
Nanopure Diamond), High Performance Liquid Chromatography (HPLC) cihazi
(Agilent 1100 Series), su aktivitesi tayin cihazidir (Thermoconstanter Novasina
TH200).

3.1.3 Standart ve Kimyasal Maddeler

Analizlerde kullanilan kimyasallar; nitrik asit (Suprapur %65 Merck), hidrojen
peroksit (Emprove %30 Merck), ICP-MS tuning c¢ozeltisi (High-Purity Standarts-
Charleston-USA), metanol (HPLC safliginda), asetonitrildir (HPLC safliginda).
3.2. Yontem

3.2.1. Hidroksimetilfurfural Tayini

Pekmez o6rneklerinde HMF tayini Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi
(HPLC) cihazi kullanilarak international Honey Commission IHC 2009 yéntemine gére
yapilmistir(50). Yontemin ayrintilari Ek 1’de gosterilmistir.

3.2.2. Glikoz, Fruktoz Tayini

Pekmez orneklerindeki glikoz ve fruktoz miktarlari HPLC cihazi kullanilarak

DIN 10758 yontemi ile belirlenmistir (51). Yontemin ayrintilari Ek 2’de gosterilmistir.
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3.2.3. Mineral Tayini

ICP-MS’te analiz 6ncesi 0.5 g pekmez 6rnegi teflon kaplara alinmistir. Uzerine
%65 safliktaki nitrik asitten 7 mL ve %30 safliktaki hidrojen peroksitten 1 mL
eklenerek organik icerikler yakilmistir.  Ultra saf su ile 25 ml’ye (1’e 50)
seyreltildikten sonra Na, Ca, K, Mg ve P icin ICP-MS cihazina verilmistir. Fe, Cu ve Zn

icin 1’e 500 seyreltme uygulanmistir.
3.2.4. Ph tayini

pH tayini icin 3 g pekmez 6rnegi cam behere konularak 27 mL’'ye saf su ile
seyreltilmistir. pH metrenin cam elektrodu 6rnege daldirilarak 6l¢im yapilmistir
(52). pH olguimleri dublike olarak tekrarlanmistir.

3.2.5. Su Aktivitesi Tayini

Orneklerin su aktiviteleri Thermoconstanter Novasina TH200 cihazi ile
belirlenmistir (53).

3.2.6. istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde IBM-SPSS Version 22 for Windows
paket programi kullanilmistir. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezi igeriklerinin
karsilastirilmasinda Kruskal Wallis testi kullaniimistir. Kruskal Wallis testi sonucunda
iceriklerin farkli bulunmasi durumunda Conover-Dunn testi kullanilarak ikili
karsilastirmalar yapilmistir. Pekmez tirlerinin HMF igeriklerinin pH, su aktivitesi ve
invert seker miktarlari arasindaki iliskiler Pearson ve Spearman korelasyon analizi ile

incelenmistir. istatistiksel analizlerin tiimiinde p<0.05 ise anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Pekmezlerin Hidroksimetilfurfural, Glikoz, Fruktoz, pH ve Su Aktivitesi

ierikleri

Tablo 4.1'de Gzim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin  5-
Hidroksimetilfurfural, pH, su aktivitesi, glikoz ve fruktoz miktarlari verilmistir. Dut
pekmezinin HMF icerigi Gzim ve keciboynuzu pekmezine gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezi
orneklerinin HMF igerikleri kilograminda sirasiyla ortalama 17.5+10.7 mg, 57.6+26.1
mg, 24.2+19.0 mg olarak belirlenmistir. Glikoz ve fruktoz igerikleri Giziim pekmezinin
dut pekmezinden, dut pekmezinin keciboynuzu pekmezinden istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezi
orneklerinin 100 gramda glikoz icerikleri sirasiyla ortalama 31.60+1.70 g, 29.86+1.30
g, 19.91+0.84 g; fruktoz icerikleri sirasiyla ortalama 28.45+1.52 g, 26.88+1.17 g,
19.7010.96 g olarak belirlenmistir. Pekmez tirlerinin pH igerikleri agisindan Gzim ve
dut ile dut ve kegiboynuzu ornekleri benzer iken Gzim ve kegiboynuzu pekmezi
ornekleri farkli bulunmustur (p<0.05). Dut ve kegiboynuzu pekmezi érneklerinin su
aktivitesi benzer iken Gzlim pekmezi 6rneklerinin su aktivitesi istatistiksel olarak
anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p<0.05). Tim o&rneklerin HMF, pH, su

aktivitesi, glikoz ve fruktoz miktarlari Ek 3’te bulunan Tablo 8.1-2-3’te gdosterilmistir.
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Tablo 4.1. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin 5-Hidroksimetilfurfural, pH, su

aktivitesi, glikoz ve fruktoz miktarlari (X£SD).

Uziim

Dut

Kegiboynuzu

¥
. } } p
(Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust)
HMF (mg/kg) 17.5+10.7 2 57.6+26.1 ° 24.2+19.0 ? 0.001
(6.9-37.5) (15.9-105.2) (11.5-74.1) .
Glikoz (g/100g) 31.60+1.70 *  29.86+1.30 °  19.91+0.84 ¢  p<0.001
(28.65-33.83) (27.65-31.64) (18.68-21.03)
Fruktoz (g/100g)  28.45+1.52 *  26.88+1.17 ° 19.7+0.96 ¢ p<0.001
(25.79-30.45) (24.88-28.47) (17.99-21.31)
pH 5.70+0.16 ° 5.96+0.21 2P 5.47+0.18 °
0.042
(5.46-5.95) (5.27-5.70) (5.18-5.81)
Su aktivitesi (a,)  0.608+0.007%  0.601+0.006°  0.598+0.008 " 0,025

(0.597-0.620) (0.591-0.609) (0.585-0.610)

F Kruskal Wallis testine iliskin p degeri.
2bconover-Dunn ikili karsilastirma testine gore, ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel
acidan farkl olan gruplari géstermektedir (p<0.05).

4.2. Mineral igerikleri

Tablo 4.2’de (zim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin mineral igerigi
verilmistir. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin bakir, ¢inko, kalsiyum,
magnezyum degerleri benzer bulunmustur (p>0.05). Dut pekmezi 6rneklerinin
demir igerigi en ylksek iken Gzim pekmezi 6rneklerinin demir icerigi kegiboynuzu
pekmezi orneklerinden istatistiksel acidan anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Kegiboynuzu pekmezi érneklerinin potasyum icerigi Giziim ve dut pekmezi
orneklerinden istatistiksel acidan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Uziim ve dut pekmezi érneklerinin sodyum icerigi benzer ve keciboynuzu pekmezi
orneklerinden istatistiksel acidan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05).
Keciboynuzu pekmezi orneklerinin fosfor icerigi en yiksek iken dut pekmezi

orneklerinin fosfor icerigi Gizim pekmezi drneklerinden istatistiksel acidan anlamli
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derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin

tim 6rneklerinin analiz edilen mineral miktarlari dagilmi Ek 3’te bulunan Tablo.8.4-

5-6’da gosterilmistir.

Tablo 4.2. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin mineral icerikleri (X+SD).

(mg/kg) Uziim Dut Kegiboynuzu F
.. . . P
(Alt-Ust) (Alt-Ust) (Alt-Ust)
Demir 28.72+5.63 ° 46.01+12.88 ° 20.94+5.84 ¢
p<0.001
(17.29-37.31) (27.50-64.74) (14.54-31.72)
Bakir 0.86+036 0.59+0.20 0.64+0.32
0.201
(0.33-1.56) (0.27-0.89) (0.27-1.20)
Cinko 1.86+0.99 2.20+0.66 1.85+0.83
0.347
(0.39-3.72) (1.30-2.98) (1.17-3.92)
Potasyum 6350.9+2405.3 ® 8297.9+2722.4 ® 11271.5#3033.4 °  0.006
(2746-8993) (4695-11920) (5809-14060)
Kalsiyum 803.3+398.1 1347.0£773.4 861.1+259.1 0.128
(239-1415) (526-2778) (454-1324)
Sodyum 2597.1+720.2 ° 2188+785.3 *° 1026.5+922.6 ° 0.003
(1280-3464) (885-3420) (136-2977) '
Magnezyum 500.4+201.2 558.8+168.9 503.2+141.9 0.572
(240-861) (345-800) (259-672) .
Fosfor 41.96+26.99 *° 327.20+189.35 °  577.68+237.38 ©
p<0.001

(19.98-102.69)

(98.10-648.21)

(148.56-862.14)

F Kruskal Wallis testine iliskin p degeri.

a,b,c

acidan farkl olan gruplari géstermektedir (p<0.05).

Conover-Dunn ikili karsilastirma testine gére, ayni satirdaki farkh harfler istatistiksel

Pekmez tirlerinin HMF icerikleri ile pH, su aktivitesi ve invert seker miktarlari

arasindaki korelsayon Tablo 4.3’te gosterilmistir. Uziim ve keciboynuzu pekmezi
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orneklerinin HMF igerikleri ile pH miktarlari arasinda g¢ok kuvvetli negatif iliski
bulunmustur (p<0.05). Dut pekmezi 6rneklerinin HMF icerikleri ile pH miktarlari
arasinda kuvvetli negatif iliski bulunmustur (p<0.05). Pekmez tirlerinin HMF
icerikleri ile su aktivitesi ve invert seker icerikleri arasinda istatistiksel anlamli

derecede korelasyon olmadigi sonucuna varilmistir.

Tablo 4.3. Pekmez tiirlerinin HMF igeriklerinin pH, su aktivitesi ve invert seker

miktarlari ile korelasyon degerleri.

HMF icerigi pH Su aktivitesi invert seker
Uziim r=-0.908 r=-0.225 r=-0.076
p<0.001 p=0.533 p=0.834
Dut r=-0.770 r=0.542 r=0.334
p=0.009 p=0.106 p=0.346
Keciboynuzu rho: -0.927 rho: 0.244 rho: -0.042
P<0.001 p=0.497 p=0.907

r: Pearson korelasyon katsayisi

rho: Spearman korelasyon katsayisi
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5. TARTISMA

Calismada Uiziim, dut ve keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin HMF icerikleri
kilogramda sirasiyla 17.5£10.7 mg, 57.6£26.1 mg, 24.2119.0 mg olarak
belirlenmistir. U¢ dut pekmezi érneginde HMF miktari Tirk Gida Kodeksi Uziim
Pekmezi Tebligi’'nde belirtilen Ust sinir olan 75 mg/kg sinirinin Gizerinde bulunmustur
(78.1 mg/kg, 77.1 mg/kg, 105.2 mg/kg)(Tablo 8.2.). Simsek ve Artik (2) vakum
yontemiyle Uretilen fabrikadan aldiklari Gzim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin
HMF igerigini sirasiyla 21.1+1.2 mg/kg, 19.1+1.2 mg/kg, 5.3%0.9 mg/kg olarak
belirlemistir. Ustiin ve Tosun (12) bakkal ve marketlerden aldiklari Gziim
pekmezlerinin HMF igerigini 56.3 mg/kg; Sengul ve digerleri (21) marketlerden
temin edilen dut pekmezlerinin HMF icerigini 6.34 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Turhan ve digerleri (28) ise kegiboynuzu pekmezinin HMF igerigini 1.53+0.4 mg/kg
olarak analiz etmistir. Uretim teknigi, asidite, su aktivitesi, invert seker miktar gibi
etkenlerin pekmezin HMF igerigini etkiledigi dustnilmektedir. Bu ¢alismada tGzim
pekmezi orneklerinin ortalama HMF icerigi en disik olmakla beraber, dut ve
keciboynuzu pekmezi orneklerinin ortalama HMF igerikleri, 75 mg/kg sinirinin
altindadir (Tablo 4.1.). Diger calisma sonuclarinda da keciboynuzu pekmezlerinin
HMF iceriginin yiksek olmadigi gorilmektedir(2,28). Bunun nedeni, kegiboynuzu
meyvesinin igerdigi invert seker (glikoz, fruktoz) miktarinin disik olmasi ve Uretim
yonteminin diger meyve pekmezlerinden farkli olmasi olabilir. Calismalardaki tiziim,
dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin HMF igeriklerinin farkli bulunmasinin nedeni
Uretim yontemleri, depolanma stireleri ve kosullari, pekmezlerin temin edildigi yerin

cesitliligi olabilir.

invert seker miktari (izim pekmezi (60.0+3.2 g/100g) ve dut pekmezi
(56.7%2.4 g/100g) orneklerinde kegiboynuzu (39.6+1.8 g/100g) pekmezi 6rneklerine
kiyasla daha yuksektir (p<0.05). Simsek ve Artik’in calismasinda (2) Gzim, dut ve
keciboynuzu pekmezlerinin 100 gramindaki invert seker miktari sirasiyla 64.13 g,
60.12 g, 22.81 g’dir. Ustiin ve Tosun (12) tiziim pekmezlerinin invert seker icerigini
42.2 g/100g olarak belirlemistir. Sengul ve digerleri (21) dut pekmezlerinin invert

seker icerigini 59.5 g/100g olarak tespit etmislerdir. Kegiboynuzu pekmezlerinde
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karakteristik olarak stikroz icerigi diger meyve pekmezlerine kiyasla daha yuksektir.
Simsek ve Artik (2) kegiboynuzu pekmezinin siikroz igerigini 41.3 g/100g olarak

tespit etmigslerdir.

Besinlerdeki HMF igeriginin pH, su aktivitesi ve invert seker igeriginden
etkilendigi bilinmektedir (31,34). Yapilan korelasyon analizleri sonucunda pekmez
turlerinin timdnin HMF igerikleri ile pH igerikleri arasinda ¢ok kuvvetli negatif
korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3). HMF icerikleri ile su aktivitesi ve
invert seker icerikleri arasinda istatistiksel acidan anlamli korelasyon olmadigi

gorilmustir.

Bu calismada Uzim, dut ve kecgiboynuzu pekmezlerinin demir igerikleri
sirastyla kilogramda 28.7+5.6 mg, 46.0£12.8 mg, 20.9+5.8 mg’dir (Tablo 4.2.). Dut
pekmezi orneklerinin demir icerigi Gzim ve kegiboynuzu pekmezi 6rneklerine
kiyasla istatistiksel agcidan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Simsek ve
Artik (2) Uzlim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin demir icerigini kilograminda
sirasiyla 14.5 mg, 9.3 mg, 3.4 mg olarak belirlemistir. Ustiin ve Tosun (12) Gziim
pekmezlerinin demir icerigini 72.5 mg/kg olarak belirlemistir. Akbulut ve Ozcan (48)
dut pekmezinin demir igerigini farkli dut cinslerine gore 41.8 mg/kg ve 54.8 mg/kg
olarak saptamistir. Turhan ve digerleri (28) ise kegiboynuzu pekmezinin demir
icerigini 141.9 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Calismalardaki demir iceriklerinin
oldukca genis aralikta bulunmasinin nedeni {(retildikleri meyvelerin demir
iceriklerinin farkli olmasinin yani sira olgim yontemi ve hassasiyetinin de farkhlik
gostermesidir. Bu calismada izim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin bakir icerikleri
kilogramda sirasiyla 0.8610.36 mg, 0.59+0.2 mg, 0.64+0.32 mg olarak bulunmustur
(Tablo 4.2.). Pekmez o6rneklerinin bakir icerikleri istatistiksel acidan benzerdir
(p>0.05). Simsek ve Artik (2) Gzim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin bakir
iceriklerini kilogramda sirasiyla 3.9 mg, 4.4 mg, 3.6 mg olarak belirlemislerdir. Bu
calismada Gzim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin cinko icerikleri kilogramda
siraslyla 1.86+0.9 mg, 2.2+0.6 mg, 1.85+0.8 mg olarak bulunmustur (Tablo 4.2.).
Pekmez tlrlerinin ginko icerikleri istatistiksel agidan benzerdir (p>0.05). Simsek ve

Artik (2) Gzim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin ¢inko iceriklerini kilogramda
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siraslyla 1.2 mg, 4.8 mg, 1.2 mg olarak belirlemislerdir. Bu galismada Gziim, dut ve
kegiboynuzu pekmezi Orneklerinin  potasyum igerikleri kilogramda sirasiyla
6350.9+2405 mg, 8297.9+2722 mg, 11271.5+3033 mg olarak bulunmustur (Tablo
4.2.). Kegiboynuzu pekmezinin potasyum icerigi Gzim ve dut pekmezinden
istatistiksel acidan anlamli sekilde yliksektir (p<0.05). Simsek ve Artik (2) Gzim, dut
ve kegiboynuzu pekmezlerinin potasyum igerigini kilograminda sirasiyla 9290 mg,
4380 mg, 4230 mg olarak belirlemistir. Bu calismada Uzim, dut ve keciboynuzu
pekmezlerinin kalsiyum icerikleri kilogramda sirasiyla 803.3+398 mg, 1347773 mg,
861.1+259 mg olarak bulunmustur (Tablo 4.2.). Kalsiyum icerikleri arasinda
istatistiksel agidan 6nemli fark bulunmamistir (p>0.05). Simsek ve Artik (2) Gzlim,
dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin kalsiyum igerigini kilograminda sirasiyla 1320 mg,
960 mg, 1350 mg olarak belirlemistir. Bu calismada pekmez 6rneklerinin sodyum
icerikleri Gzim, dut ve kegiboynuzu igin kilogramda sirasiyla 2597.1£720 mg,
2188+785 mg, 1026.54922 mg olarak bulunmustur (Tablo 4.2.). Keciboynuzu
pekmezinin sodyum igerigi Gzim ve dut pekmezinden istatistiksel agidan anlaml
derecede dusiik bulunmustur (p<0.05). Ancak her ¢ pekmez tiriiniin sodyum
icerigi diger calismalara kiyasla daha yliksek bulunmustur. Simsek ve Artik (2) tGzlim,
dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin sodyum icerigini kilograminda sirasiyla 330 mg,
520 mg, 140 mg olarak tespit etmislerdir. Ustiin ve Tosun (12) (izim pekmezinde
479.7 mg/kg sodyum tespit etmislerdir. Turhan ve digerleri (28) keciboynuzu
pekmezinde 1713 mg/kg sodyum tespit etmislerdir. Akbulut ve Ozcan (48) dut
pekmezinin sodyum icerigini farkh dut cinslerine gore 435.5 mg/kg ve 421.8 mg/kg
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada Uzim, dut ve kegiboynuzu pekmezi
orneklerinin magnezyum icerikleri kilogramda sirasiyla 500.4+201 mg, 558.8+168
mg, 503.2+141 mg’'dir (Tablo 4.2.). Pekmez tiirlerinin magnezyum icerikleri arasinda
istatistiksel acidan 6nemli fark bulunmamistir (p>0.05). Simsek ve Artik (2) Gzlim,
dut ve kecgiboynuzu pekmezlerinin magnezyum igeriklerini kilogramda sirasiyla 730
mg, 670 mg, 500 mg olarak belirlemistir. Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin fosfor
icerigi Gizim ve dut pekmezi 6rneklerine kiyasla istatistiksel acidan anlamli derecede

yiksek bulunmustur (p<0.05). Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezi érneklerinin
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fosfor igerikleri kilogramda sirasiyla 41.9£26 mg, 327.2+189 mg, 577.6£237 mg
olarak bulunmustur. Simsek ve Artik (2) tGziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin
fosfor igeriklerini kilogramda sirasiyla 780 mg, 540 mg, 550 mg olarak belirlemistir.
Ustiin ve Tosun (12) Gzim pekmezinin fosfor icerigini 234.8 mg/kg olarak
belirlemistir. Meyvelerin mineral igerikleri meyvenin ¢esidine, fenotipine ve
yetistirildigi topraga gore degisebilmektedir. Ayrica meyvenin taze veya kurutulmus
olmasi minerallerin siraya gegen miktarlarini etkilemektedir. Meyve tirlerine gore
degisen Uretim yontemleri pekmezlerin HMF, glikoz, fruktoz ve mineral igeriklerinin
genis aralikta olmasina neden olmaktadir (2,12). Ol¢ciim ydntemi ve hassasiyetleri de

mineral iceriklerinin farkli bulunmasina neden olmaktadir.

Calisma sonucunda, Ankara’da marketlerde satilan, tGretim tarihleri belli olan
ambalajli pekmezlerin HMF iceriklerinin Tirk Gida Kodeksi Uziim Pekmezi
Tebligi'nde sivi pekmezler igin belirtilen 75 mg/kg sininnin altinda oldugu
gorilmastir. HMF nin olasi saglik riskleri distnuldtginde; tretildigi tarih, Gretim
yontemi ve depolama kosullarinin uygunlugundan emin olunmayan ev veya fabrika
yapimi  pekmezlere kiyasla ambalajli  pekmezlerin daha glvenli oldugu
duslintlmektedir. Pekmez, kullanildigl yerler bakimindan benzer bir besin olan bal
ile kiyaslandiginda 6zellikle mineral igerigi acisindan daha avantajli bir besindir. Bu
mineral iceriginden dolayi 6zellikle bebek, cocuk, gebe kadinlar gibi mineral ihtiyaci

yuksek bireylerin tliketimine uygundur.

Marketlerden alinan ambalajli pekmezlerle ¢alisiilmis olmasi bakimindan
tuketicilerin her an ulasabilecekleri Urlnlerin igeriklerinin belirlenmesi 6nemli
olmakla birlikte; Uretim tarihinden sonra gecen toplam siire ve marketten
alinmadan o0nceki depolama kosullarinin standart olmamasi bu calismanin
kisithihklarindandir. Ayrica pekmezlerin kuru veya taze meyveden dretildigi, acik
veya vakumlu kazan kullanildigl gibi bilgilere ulasilamadigindan degerlendirme
yapilirken bu etkenler dikkate alinamamistir. Pekmez gibi HMF icerigi kalite
standardi olan besinlerin ambalajlarinda, HMF icerigi bilgisi veya HMF igerigini
etkileyebilecek Uretim yontemi (kuru/taze meyve, acik/vakumlu kazan) bilgisi

verilmelidir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Dut pekmezi orneklerinin HMF icerigi Uzlim ve kegiboynuzu pekmezi
orneklerinden anlamli derecede yiiksektir (p<0.05). Pekmez tirlerinin HMF igerikleri
farkl bulunmasina ragmen her (¢ pekmez tiiriniin HMF igerikleri ortalamasi da Tirk
Gida Kodeksi Uziim Pekmezi Tebligi’'nde sivi pekmezler icin belirtilen 75 mg/kg
sinirinin altindadir. Yalnizca g dut pekmezi 6rneginin HMF icerigi 75 mg/kg sinirinin
Uzerinde bulunmustur (78.1 mg/kg, 77.1 mg/kg, 105.2 mg/kg). Bu nedenle HMF
icerigi acisindan tirler arasinda ayrim yapilmamalidir. Calismada depolama kosullari
ve slresinin HMF icerigine etkisine bakilmamistir. Ancak pekmezin uzun sire ve
yuksek sicaklhkta saklanmasi durumunda HMF igeriginin arttigi bilinmektedir. Bu
ylzden satin alirken pekmezin son kullanma tarihinden ziyade Uretim tarihine dikkat
edilmeli, oda sicakhgi yerine 4°C’de saklanmalidir.

2. invert seker miktari (zim pekmezi (60.0+3.2 g/100g) ve dut pekmezi
(56.7%2.4 g/100g) orneklerinde kegiboynuzu (39.6+1.8 g/100g) pekmezi 6rneklerine
kiyasla istatistiksel acidan anlamli derecede yiliksektir (p<0.05). Pekmezin enerji
icerigi ylksektir. Bu nedenle hizli ve yiksek miktarda enerji verilmesi gereken
durumlarda tiketilebilecek besinimizdir. Bu ac¢idan Uzim ve dut pekmezlerinin
glikoz ve fruktoz iceriklerinin kegiboynuzu pekmezinden daha yiiksek oldugu dikkate
alinabilir.

3. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin demir icerikleri sirasiyla kilogramda
28.7+5.6 mg, 46.0+12.8 mg, 20.9+5.8 mg'dir. Dut pekmezinin demir icerigi
digerlerinden istatistiksel acidan anlamli derecede yiksektir (p<0.05). Pekmezin
demir icermesi diger bir tiiketim nedenidir. Demir yetersizligi anemisinin yaygin
oldugu Ulkemizde vicut agirligi sorunu olmayan bireylerde demir icerigi agisindan
dut pekmezi tercih edilebilir. Demir icerigi bakimindan dut pekmezini Gizim pekmezi
takip etmektedir. En disik demir icerigi keciboynuzu pekmezinde tespit edilmistir.
Pekmezin tiketim aliskanligi acisindan bakildiginda bal ile karsilastiriimasi olasidir.
Bu acidan pekmez, demir icerigi olarak baldan oldukca avantajhdir.

4. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin potasyum icerikleri

kilogramda sirasiyla 6350.9+2405 mg, 8297.9+2722 mg, 11271.5%3033 mg’dir.
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Keciboynuzu pekmezinin potasyum icerigi digerlerine gore istatistiksel acidan
anlamli derecede vyiksek bulunmustur (p<0.05). Tim pekmez tirleri, bal ile
kiyaslandiginda daha yiksek potasyum icermektedir. Potasyum ihtiyacinin arttigi
durumlarda pekmez tiiketimi dnerilebilir.

5. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin kalsiyum icerikleri kilogramda
sirasiyla 803.3+398 mg, 13471773 mg, 861.1+259 mg olarak bulunmustur. Tim
pekmez tirleri yliksek miktarda kalsiyum icerir ve aralarinda istatistiksel agidan
onemli bir fark yoktur (p>0.05). Kalsiyum yetersizliginin olusmasini énlemek igin
pekmez tiiketiminin artirilmasi kalsiyum gereksinmesinin karsilanmasina katkida
bulunacaktir.

6. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin sodyum icerikleri kilogramda
siraslyla 2597.1+720 mg, 2188+785 mg, 1026.5+922 mg olarak bulunmustur.
Keciboynuzu pekmezinin sodyum igerigi digerlerinden istatistiksel agcidan anlamli
derecede distk bulunmustur (p<0.05). Bu calismada pekmezlerin sodyum icerikleri
diger calismalara kiyasla yiksek bulunmustur. Bununla beraber ginlik sodyum
ihtiyaci ve pekmezin ortalama tiketim miktari disiundldiginde bu miktar insan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutmamaktadir.

7. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezlerinin bakir icerikleri kilogramda sirasiyla
0.8610.36 mg, 0.59+0.2 mg, 0.64+0.32 mg olarak bulunmustur. Pekmez tirlerinin
bakir icerikleri arasinda istatistiksel agcidan 6nemli fark yoktur (p>0.05).

8. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezlerinin cinko icerikleri kilogramda sirasiyla
1.86+0.9 mg, 2.2+0.6 mg, 1.851£0.8 mg olarak bulunmustur. Pekmez tiirlerinin ginko
icerikleri arasindaki fark dGnemsizdir.

9. Uziim, dut ve kegiboynuzu pekmezi &rneklerinin magnezyum icerikleri
kilogramda sirasiyla 500.4+201 mg, 558.84168 mg, 503.2+141 mg’'dir. Pekmez
tirlerinin magnezyum icerikleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark yoktur.

10. Uziim, dut ve keciboynuzu pekmezi drneklerinin fosfor icerikleri kilogramda
sirasiyla 41.9+26 mg, 327.2+189 mg, 577.61237 mg'dir. Fosfor icerikleri arasinda

istatistiksel acidan 6nemli fark vardir.
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11. Ev tipi veya fabrikada Uretim yapan Ureticilerin pekmezlerinin HMF
iceriklerinin dusik seviyede tutulmasi icin gerekli 6nlemleri alinmasi ve yeni
teknolojilerin kullanmasi tlketici sagligi agisindan énemli bir gerekliliktir.

12. Pekmez ambalajlarinda HMF igerigini etkileyebilecek olan agik veya vakumlu
kazan yontemi ve taze veya kuru meyve kullanimi gibi bilgilere yer verilmesi
tuketicilerin bilinglenmesi ve tercih segenegi olusturmasi agisindan olumlu bir

gelisme olacaktir.
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Ek 1. HMF Tayin Yontemi

1. KAPSAM
Bu yontem butin bal numunelerinde, pekmez ve nar eksisi gibi geleneksel
Urinlerde HMF miktarinin tayinini kapsar.
2. PRENSIP
HMF; UV dedektorli, ters faz HPLC kullanarak, sirasiyla sulu érnegin
hazirlanmasi, siizme ve HPLC'de tanimlama ve miktar tespiti islemleri ile
tayin edilir. Kromatogramdaki pik alani bilinen konsantrasyondaki
standartlarin pik alantiile karsilastirilarak HMF miktari hesaplanir.
3. KISALTMA VE TANIMLAR
HMF : 5-hidroksimetil-2-furfural
4. ALET - EKIPMAN VE AKSESUAR
Genel laboratuvar alet ve malzemeleri
Analitik terazi, 0,1 mg hassasiyette
Yiksek performansli sivi kromatografisi (UV-DAD dedektorii)
C18, ters faz materyalli kromatografi kolonu
0,45 um gozenekli enjektor ucu mikrofiltre
Ultrasonik su banyosu
10 mL’lik enjektor
. 2 ml'lik vial
5. COZELTILER, KIMYASAL VE STANDART MADDELER
a. Metanol — HPLC kalitesi (CAS-No. 67-56-1)
b. Mobil faz: Su: metanol (90 : 10, v:v), her ikisi de HPLC kalitesi
c. Standart ¢ozeltiler: 5-hidroksimetil-2-furfural (CAS-No. 67-47-0) 0 — 10
ppm araliginda 5 farkli konsantrasyonda standart HMF ¢ozeltisi saf su
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icerisinde hazirlanir. Cozeltiler glinliik hazirlanarak kullanilir. Standart
madde 4-8 °C’de saklanmalidir.
6. ISLEM

6.1. Kromatografik Sartlar
Mobil faz: 90 : 10 (su : metanol)
Akis hizi : 1 mL/dk
Dalga boyu : 285 nm
Range : 0.2 AUFS
Enjeksiyon Hacmi : 20 uL
Kolon sicakligi : oda sicakligi
Kalibrasyon Tablosunun Hazirlanmasi:



Hazirlanmis olan standart ¢ozeltiler her biri en az U¢ paralel olmak
kaydiyla HPLC'de olusturulan HMF metoduna gore analiz edilir.
Sonuglardan cihazin yaziliminin verdigi imkanla kalibrasyon tablosu
olusturulur.

6.2.  Numunenin Analiz Edilmesi
6.2.1. Numunenin hazirlanmasi

Numune klglik ambalajlar halinde geldiyse numuneyi temsil edecek
sekilde bir beherde karistirilarak homojen hale getirilir.

6.2.2. islem:

5 g numune (miktar tahmin edilen konsantrasyona gore belirlenir) 0,01
hassasiyetle 100 mL’lik balon jojeye tartilir ve saf su ile ¢ozillip ¢izgisine
tamamlanir. Cozelti 0,45 um filtreden gegirilerek viallere alinir ve
sartlanmis olan HPLC sistemine enjekte edilir. Cikan kromatogram
asagidaki sekilde degerlendirilir.

7. VERI ANALIZi VE SONUCLARIN HESAPLANMASI
Numunedeki HMF miktari standart ve numune ¢ozeltilerinin pik alanlarinin
birbirine gére oranlari ve gerekli seyreltmeler dikkate alinarak hesaplanir.
HMF pikinin alani ile konsantrasyon arasinda lineer bir iliski vardir.
Numunedeki HMF miktari, cihaz tarafindan otomatik olarak, HMF pikinin
alanina gore, cihazin yazimi vasitasiyla, dnceden 5 farkli konsantrasyondaki
standart ¢ozeltileri ile olusturulan kalibrasyon tablosu kullanilarak
hesaplanir. Ancak bu sonuglarda kullanilan seyreltme faktori dikkate
alinmadigindan cihazin hesapladigi sonuglar seyreltme faktori ile ¢arpilarak
nihai sonug belirlenir. Sonuglar virgilden sonra bir basamak bigiminde mg/kg
olarak verilir. HMF miktari mg/kg cinsinden asagidaki formdllerle hesaplanir.
Cuvr = (An / Ac) x Cy x seyreltme orani
Ay : Deney ¢ozeltisinin verdigi HMF pikinin alani
Ac : Standart HMF ¢ozeltisinin verdigi HMF pikinin alani
C, : Standart HMF ¢Ozeltisinin konsantrasyonu mg/kg
Seyreltme orani = Alinan numune g / Deney numunesi hacmi mL

8. KAYNAK
International Honey Commission, IHC 2009, pp; 26-28.



Ek 2. Glikoz ve Fruktoz Tayin Yontemi

1. KAPSAM
Bu metot ballar, recel, marmelat, pekmez, sekerlemeler ve meyve sularinda
fruktoz, glikoz, slikroz, maltoz ve laktoz tayinini kapsar.

2. PRENSIP
Seker igerigi tayin edilecek numune belli oranda su ve metanol ilavesi ile
seyreltilir. Amino kolonlu Rl dedektérlii HPLC cihazinda tayin yapilir. Sonug
bilinen konsantrasyondaki standartla karsilastirilarak numunenin seker
icerigi hesaplanir.

3. KISALTMA VE TANIMLAR
RI: Refraktif indeks dedektoéri

4. ALET-EKIPMAN VE AKSESUARLAR

Ultrasonik banyo

Mikropipet — 100 mL

Balon joje — ¢esitli hacimde

Membran filtrasyon Unitesi — 0,45 pm

HPLC sistemi — Rl dedektor

HPLC kolonu — 4.6 mm, 250 mm uzunlukta, 5-7 pum partikil blyuklGgu
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olan amin modifiye silika jel
5. COZELTILER, KIMYASAL VE STANDART MADDELER
5.1. Kimyasal maddeler
Metanol — HPLC kalitesi
Asetonitril — HPLC kalitesi
Distile su— HPLC kalitesi
Mobil faz — Asetonitril : su (80:20, v:v). Kullanilmadan 6nce degaz

yapilir
e. Seker standartlari; fruktoz, glikoz, siikroz
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5.2.  CGalisma standartlarinin hazirlanmasi ve kalibrasyon egrisi

10000, 15000 ve 20000 ppm’lik standart glikoz, fruktoz ve siikroz standartlari
hazirlanarak HPLC cihazina enjeksiyonu yapilir ve kalibrasyon egrisi cizdirilir.

6. ISLEM
Deney numunesinin hazirlanmasi:
5 g (5 mL) 6rnek 0.1 g hassasiyetle tartilir ve 40 mL su icerisinde ¢ozilir.
Pipetle 25 mL metanol 100 mL’lik balon joje icerisine konulur ve pekmez
sollisyonu da lizerine transfer edilir. Su ile hacim 100 mL’ye tamamlanir.
Membran filtre ile filtre edilir.

7. VERI ANALIZi VE SONUCLARIN HESAPLANMASI



Sonuclar seyreltme faktori goz 6ninde bulundurularak ¢calisma
standartlarinin kalibrasyon egrisine gére hesaplanir.

KAYNAK

DIN 10758, Analysis of honey — Determination of the content of saccharides
fruktose, glucose, turanose and maltose — HPLC method, 1997-05



Ek.3 Tablolar

Tablo 8.1. Uziim pekmezi érneklerinin analiz edilen HMF, glikoz, fruktoz, pH, su

aktivitesi, miktarlari.

OrnekNo  HMF pH Su Glikoz Fruktoz
(mg/kg) Aktivitesi Miktari Miktari
(aw) (%) (%)
Ul 8.6 5.70 0.620 31.13 28.02
u2 9.4 5.87 0.610 31.97 28.78
u3 37.5 5.46 0.617 29.76 26.78
u4d 25.5 5.57 0.597 31.62 28.47
us 139 5.71 0.604 33.05 29.76
ue 6.9 5.84 0.608 28.65 25.79
u7 19.1 5.61 0.609 33.21 29.89
u8 16.1 5.78 0.606 30.04 27.04
U9 30.9 5.51 0.599 32.75 29.49
uio 7.1 5.95 0.610 33.83 30.45

Tablo 8.2. Dut pekmezi 6rneklerinin analiz edilen HMF, pH, su aktivitesi, glikoz ve

fruktoz miktarlari.

OrnekNo  HMF pH Su Glikoz Fruktoz
(mg/kg) Aktivitesi Miktari Miktari
(aw) (%) (%)
D1 42.2 5.56 0.591 31.64 28.47
D2 15.9 5.96 0.594 27.65 24.88
D3 78.1 5.27 0.602 30.01 27.05
D4 68.8 5.64 0.598 29.28 26.35
D5 77.1 5.37 0.603 31.28 28.15
D6 66.1 5.71 0.608 30.34 27.30
D7 40.9 5.58 0.602 27.91 25.12
D8 46.3 5.51 0.595 30.58 27.58
D9 105.2 5.37 0.609 29.70 26.73

D10 35.4 5.84 0.608 30.23 27.21




Tablo 8.3. Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin analiz edilen HMF, pH, su aktivitesi,

glikoz ve fruktoz miktarlari.

OrnekNo  HMF pH Su Glikoz Fruktoz
(mg/kg) Aktivitesi Miktari Miktari
(aw) (%) (%)
K1 14.1 5.51 0.585 20.47 21.31
K2 15.3 5.52 0.599 18.72 17.99
K3 74.1 5.18 0.603 20.09 18.38
K4 11.5 5.81 0.598 18.95 20.53
K5 17.7 5.50 0.598 20.44 19.64
K6 31.8 5.45 0.595 18.68 19.46
K7 16.1 5.48 0.610 20.33 19.55
K8 31.9 5.19 0.595 20.67 19.87
K9 164 5.44 0.609 21.03 20.22
K10 13.1 5.66 0.588 19.79 19.88

Tablo 8.4. Uziim pekmezi érneklerinin analiz edilen mineral miktarlari.

Ornek  Demir Bakir Cinko Potasyum Kalsiyum Sodyum Magnezyum  Fosfor
No (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
Ul 31.61 0.49 1.22 4010 718 2583 306 21.54
u2 36.21 0.80 1.90 5276 523 3464 341 45.78
u3 28.86 0.98 1.82 8337 807 3420 593 21.11
U4 28.48 1.17 3.16 8993 239 3422 555 19.98
us 25.70 1.12 2.33 8539 1259 2617 861 10.69
ue 28.05 0.79 3.72 4210 488 2759 379 54.41
u7 27.11 0.55 1.60 8828 1154 1805 730 38.14
us 17.29 0.77 1.11 4553 392 2254 240 26.55
U9 26.62 1.56 1.36 8017 1038 2367 610 68.11

ul10 37.31 0.33 0.39 2746 1415 1280 389 21.25




Tablo 8.5. Dut pekmezi 6rneklerinin analiz edilen mineral miktarlari.

Ornek  Demir Bakir Cinko Potasyum Kalsiyum Sodyum Magnezyum  Fosfor
No  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
D1 4825 063 130 6040 827 3420 372 125.66
D2 3628 054 158 5482 653 3033 345 141.32
D3 5717 055 250 10835 2626 1326 634 215.81
D4 5584 033 296 7366 904 2019 479 355.98
DS 3188 089 298 10505 1090 1585 667 401.83
D6 2750 078 277 5768 526 2236 393 98.10
D7 6474 027 261 11155 1291 2194 800 347.49
D8 4058 045 232 11920 1338 2320 771 648.21
DS 5974 072 170 9213 2778 885 668 341.05
D10 3815 077 137 4695 1437 2871 459 596.56

Tablo 8.6. Keciboynuzu pekmezi 6rneklerinin analiz edilen mineral miktarlari.

Ornek  Demir Bakir Cinko Potasyum Kalsiyum Sodyum Magnezyum  Fosfor

No  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/ks) (mg/kg)  (mg/kg)
KI 288 037 150 12660 623 977 502 607.54
K2 3172 041 142 7768 845 2307 369 265.73
K3 1876 063 160 14060 1099 342 592 674.18
K4 1556 044 121 7643 454 1054 302 389.29
KS 1574 080 199 14060 872 216 601 148.56
Ké 1454 039 238 12900 874 867 571 814.10
K7 2377 027 392 11570 924 851 569 648.95
K8 2316 120  2.07 12640 1324 538 672 862.14
K9 1741 o088 117 13605 1020 136 595 594.11

K10 1989 1.07 1.24 5809 576 2977 259 772.19
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